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Application of edge-glued solid wood panels to wood grain stamped concrete forms 
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Traditional tongued-and-grooved planks for concrete forms, once often used to stamp wood grain 
pattern on concrete surfaces, are nowadays rarely applied for reasons of skilled workers shortage and high 
assembly cost. 
 The aim of this study is the rational application of edge-glued solid wood panels to concrete forms, 
instead of manually assembled tongued-and-grooved forms. The full scale experiment reproduced the 
expected feasibility and grain pattern, and also revealed some particular problems awaiting solutions. he 
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printed on this sample paper with regard to the placement of title, authors’ names and affiliations as well as 
main text.  
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１． はじめに 
 
 
図 1 清水建設新本社ビル壁面（清水建設 HP より） 
 
これは、あるビルのエントランス部分のコンクリート
壁面であるが、よく見るとコンクリートに表面に木の木
目が転写されており、一般的なコンクリート打ち放しよ
りどこか味わい深いものとなっている。 
 この工法は本実（ほんざね）型枠工法と言い、杉板に
職人が手作業で実（さね）をいれて積み上げ組む型枠工
法であり、以前は、主流のものであったが、現代では工
業化が進んだこと、本実は手間とコストがかかることか
ら部分的に木目を出したいなど特別な理由がない限り使
われなくなった。このことから現代ではコンクリートパ
ネルによる無機質なコンクリート打ち放し建築が急増し
た。その中に設計者としては本実型枠で施工したかった
ものも数多くあるだろう。しかし、コスト、工期などの
理由からやむなくコンクリートパネルでの施工にしたの
である。建築の世界では常にあることだが、コストの問
題が建築意匠の自由性を狭めているのである。 
私は、この点に着目した。現代の技術を生かし、コス
ト・工期を押さえながら木目の転写が可能な型枠を開発
することで建築意匠の自由性をより高め、豊かな建築の
生産に寄与したいと考えたのである。 
２． 幅矧集成パネルによる木目型枠の提案 
（１）概要 
本実型枠は、120ミリ幅の板に「実」と呼ばれる加工を
し、それらをつなぎ合わせることで型枠のせき板として
使うもので、これによりコンクリートへの木目転写を実
現させている。この実加工は非常に手間がかかり、現場
でのコンクリート打設の数日前から準備が必要となって
くるため、同時にコストアップの大きな要因となってい
る。 
ここで一つの提案をする。それは、幅はぎの板を積み
重ねた集成材を型枠に使うという物である。幅はぎ板と
は、下図のように幅の狭い木材の側面同士を幅方向に接
着して、幅の広い板にしたものを言い、これを集成材の
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技術で積層したものを型枠のせき板として使う。 
 
     図 2 幅矧パネル生産過程 
 
 
  図 3 幅矧パネルによる木目型枠（せき板） 
 
従来の本実型枠のようにあらかじめ実（さね）を入れ
る事なく、また框パネルのように枠を廻し、パネルにし
たりする必要もないため現場での作業工程が大幅にカッ
トされる。安価な幅はぎパネルを使うことで効率よくコ
ンクリート壁面に木目を転写させる事が可能なのではな
いかと考えたのである。 
 
                
 
     図 4 本実型枠と幅矧パネル型枠の工程 
 
次に打設したコンクリートの表面に杢目を転写させる
ために浮造りと呼ばれる杢目の凹凸をはっきりさせるた
めの加工を施していく。浮造りには、炙りによるものや
薬品で表面を溶かすものなど様々なものがあるが、今回
は、ベルトサンダーと呼ばれる硬いブラシをかけること
で杢目の凹凸を出す方法を採用する。 
 
 
  図 5 ホイールサンダーによる浮造り 
（２）幅矧集成パネル型枠の設計 
ここから、前の計算例に習って、幅剥ぎ集成材型枠の設
計に入る。 
 まず、集成材の生産性、現場での需要、施工の効率性
を考慮し、板一枚の大きさは 900mm×1800mm×30mm
の物とし、断面係数は0.15 × 10 𝑚𝑚 、断面２次モーメ
ントは0.255 × 10 する。それに対し、コストを最小限に
抑える且つ、意匠的によく見えるように P コーンの数が
なるべく少なくなるようなものを目指す。 
 また今回は、型枠を組み上げる際に使う端太材に関
しては設計指針と同じであり一般的な物であると言える、
Φ48.6mm、厚さ 2.3mm の単管を使用するものとする。そ
の他の壁の高さ・長さ・壁厚・打ち込み速さなどの設定
は指針計算例と同じとする。 
 
 
  図 6 幅矧パネル型枠組み立ての様子 
 
 
   図 7 幅矧パネル型枠第二案図面 
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 P コーン縦ピッチ：450mm 
P コーン横ピッチ：600mm 
セパレータ：Φ9mm 
内端太間隔：300mm 
外端太間隔：450mm 
［側圧の計算］ 
 
  𝑃 = 2.0𝑊 + 0.4𝑊 (𝐻 − 2.0) 
= 2 × 23.5 + 0.4 × 23.5 × (3.0 − 2.0) = 56.4𝑘𝑁/𝑚  
（21） 
［せき板の検討］ 
 
曲げ応力 𝜎＝
 
 
＝
   
 
  
=
  . ×    × ×    
 ×   
 
= 4.09𝑁/𝑚𝑚 < 13.7𝑁/𝑚𝑚 ・・・𝑂𝐾（22） 
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５   
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［内端太の検討］ 
 
  曲げ応力 𝜎＝
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 たわみ 
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［外端太の検討］ 
 
  曲げ応力 𝜎＝
 
 
＝
   
 
   
=
  . ×    ×   ×    
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= 96.05 < 156.9𝑁/𝑚𝑚 ・・・𝑂𝐾（26） 
 
たわみ 
   𝛿＝
   
 
     
=
  . ×    ×   ×    
   ×   ×   ×     × 
= 0.65mm（27） 
 
［締め付け金物の検討］ 
 セパレータ 1 本に作用する荷重は、 
 
    𝑃 = 54.5 ×
     
   
× 450 × 600 
= 14715𝑁 ≒ 14.7𝑘𝑁 < 21𝑘𝑁・・・𝑂𝐾（28） 
 
 Φ9 セパレータの有効断面積は 50.3 ㎟であり、壁
厚 180mm のときセパレータの変形量の計算は、壁
厚の半分を用いる。つまり壁厚の半分の長さだけ一
方の表面に変形を生じるものとする。 
 
 変形量 𝛿 =
   × . ×  . 
  . ×   
≒ 0.13𝑚𝑚（29） 
 
ここで、壁型枠の総変形量は、 
 
    ∑𝛿 = 0.46 + 0.27 + 0.65 + 0.13 
      =1.51mm<5mm(許容変形量)となる。 
（30） 
 
 以上のように構造計算上、この案で問題なく施工
できることが分かったので、この案を型枠として採
用することとする。 
３． 実験・考察 
（１）実験目的 
 この実験では、本研究を実際に商品化するための第一
段階の実験として行う。今回検証するのは以下の三点で
ある。 
① ホイールサンダーによる浮造りの度合いと仕上が
りの関係 
② 転用することを目指すにあたり、反りの抑制が期待
できる強化剤の効果 
③ パネル乾燥時に立てかけ乾燥と加重状態での乾燥
による反りの違い 
（２）試験方法 
a）試験体形状 
 高さ：1.8ｍ 
 壁長さ：3.6ｍ 
 コンクリート厚さ：150mm 
 
   
        図 8 試験体図面 
 
 せき板の割付は以下の通りにする。 
 
 
      図 9 試験体パネル割付図 
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b）試験材料 
 
       表 1 試験材料表 
 
 
 なお、今回反りの抑制が期待される強化剤は、ノック
ス社のノックスコートという製品で、耐アルカリ、耐薬
品、耐水性に優れた塗膜剤であり、使用方法は同社の説
明書きにのっとり、目荒らし後 1 回塗りとした。また、
通常のせき板12mmと比べ今回のものは30mmと分厚い
ため、P コーンにはナガノ社の NP コーンのせき板厚さ
30mm まで対応しているものとした。 
 それ以外は、型枠工事において一般的とされる部材で
構成されている。 
c）試験体パターン 
 
      表 2 試験体パターン表 
   
 
d）測定方法 
 前に書いたパターンの試験体で実際に壁を施工し、脱
型後洗浄・乾燥させ、試験体パネルの反りを測定する。 
 方法としては、各試験体の各コーナーに①〜④までの
ナンバリングをし、平滑な床の上に置き、各部地面から
の浮きを測定することとする。 
 
 
  図 10 パネルコーナーナンバリング 
 
  
      図 11 反り測定様子 
 
 また、洗浄後の乾燥は、日陰に立てかけたものと平置
きにし、上から一定の荷重をかけ、それぞれ二日間乾燥
させたものと一週間乾燥させたものを測定し、比較する
ものとする。 
 
     
   図 12 パネル乾燥状況（立てかけ） 
          
   図 13 パネル乾燥状況（加重状態） 
左 右
A-1 0 1 有
A-2 0 1 有
B-1 2 3 有
B-2 2 3 有
C-1 0 1 無
C-2 0 1 無
D-1 2 3 無
D-2 2 3 無
A-1' 有
A-2' 有
B-1' 無
B-2' 無
C-1' 有
C-2' 有
D-1' 無
D-2' 無
目荒らし度合い
強化材パネル名
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（３）実験結果 
a）仕上がりについて 
 実験の結果、下の写真のように木目が見事に転写され、
コンパネ施工のものと比べ、柔らかい独特な仕上がりと
なっている。 
 
  
     図 14 試験体仕上がり 
 
試験体 A 
   
      図 15 試験体 A 全体 
 
 試験体 A は、目荒しが、左側が 0 回、右側が 1 回かけ
たもので、強化剤は表裏どちらにも添付した。 
 木目の転写に関しては、よく見ると転写されているが、
少し距離をとって見るとあまりわからないことから、目
荒らしは 0〜1 回では足りないと言える。 
 また、コンクリート側表面に強化剤を添付している事
が影響し、C,D に比べ、茶色のような色味は見受けられ
ず、セメント本来の色味が出ている。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
試験体 B 
 
   
   
      写真 2 試験体 B 全体 
 試験体 B は、目荒しが、左側が 2 回、右側が 3 回かけ
たもので、強化剤は表（コンクリート側）には添付し、
裏（外側）には添付しなかった。 
 木目の転写に関しては、綺麗に転写されており、少し
距離をとって見ても、木目はくっきりと出ているが、右
側の三回かけたものは凹凸がはっきりしすぎていて、擬
木のような印象を受けた。 
 また、コンクリート側表面に強化剤を添付している事
が影響し、C,D に比べ、茶色のような色味は見受けられ
ず、セメント本来の色味が出ている。 
試験体 C 
 
   
     写真 3 試験体 C 全体 
 
 試験体 C は、目荒しが、左側が 0 回、右側が 1 回かけ
たもので、強化剤は表（コンクリート側）には添付せず、
裏（外側）には添付した。 
 木目の転写に関しては、A に比べると出ているが、意
匠壁面としては足りないと言えるので、同じく 0〜1 回で
は不十分である。 
 また、コンクリート側表面に強化剤を添付していない
事が影響し、A,B に比べ、茶色のような色味は見受けら
れ、一般的なコンクリート打ち放しより柔らかく、土の
ような印象を受ける。 
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試験体 D 
 
   
     写真 4 試験体 D 全体 
 
 試験体 D は、目荒しが、左側が 2 回、右側が 3 回かけ
たもので、強化剤は表裏どちらにも添付しなかった。 
 木目の転写に関しては、綺麗に転写されており、少し
距離をとって見ても、木目はくっきりと出ているが、右
側の三回かけたものは凹凸がはっきりしすぎていて、擬
木のような印象を受けた。 
 また、コンクリート側表面に強化剤を添付していない
事が影響し、A,B に比べ、茶色のような色味は見受けら
れ、一般的なコンクリート打ち放しより柔らかく、土の
ような印象を受ける。 
b）反りについて 
 反りについては、洗浄後、半分を日陰で縦置きにし、
半分を平置きにし、ある程度の荷重をかけた状態で日陰
乾燥させた。 
 実際の現場での施工を想定し、2 日乾燥と 7 日乾燥で
の各コーナーの反りを測定した。 
以下が結果である。 
 
    表 3 立てかけ乾燥時の反り 
 
 
    表 4 加重状態での乾燥時の反り 
 
 
 この表からわかるように、平置き荷重乾燥のほうが立
てかけ乾燥より変形が少なく、0〜2mm の変形と、集成
材生産時とほぼ変わらない変形量に戻っていることが分
かる。 
 また、乾燥日数に関しては、多少の変化は見られるも
のの、ほとんど差は無いといえる。 
c）強化剤の効果について 
 前の表から変形の抑制が期待された強化剤の効果もあ
まり見られないことはわかる。 
 しかし、強化剤が塗られたパネルは、脱型後の洗浄が
非常にしやすく、転用する上で非常に効果的である事が
わかった。逆に塗られていないパネルはセメントが残っ
てしまい、タワシ等硬いブラシで擦っても完全には除去
できなかった。 
 仕上がりに関しては前に表記したが、強化剤を塗った
ことにより、茶色っぽい仕上がりにはならずコンクリー
ト本来の色味になってしまったが、凹凸以外は木との縁
を切っているので、木材の成分による硬化不良は防げて
いるのではないかと考えられる。 
（４）考察 
a）転用について 
 まず、転用についてだが、あらかじめ強化剤を添付し
ておけば脱型後の洗浄も容易にすることが出来る他、コ
ンクリートの硬化不良も防げるのではないか、という結
論に至った。また、反りに関しても脱型後の乾燥時に一
定の加重を行えば、反りをほぼ無くすことができたこと
から転用は十分に可能であるといえる。 
b）コストについて 
 次にコストに関してだが、原価の計算だとせき板とセ
パレータ以外は繰り返し使えるため、ここでは現場の職
人の方のお話を参考することとする。 
職人の方のお話だと生産性、施工性の高さから 5000〜
6000 円/㎡で受注できるということだった。しかし、この
価格はせき板が転用出来ないものとした時の価格のため、
転用が可能になればさらなるコストカットが期待できる
といえる。 
（５）展望 
 最後に今回の実験・研究を踏まえて今後に向けての展
望を書く。 
 今回の実験では、施工後の仕上がり、強化時の効果、
反りを抑えるための方法については考察が出来たが、せ
き板を転用した場合の仕上がり・耐久性等の実験は行え
なかった。これらを行い、さらに商品としてシステム化
する必要がある。 
また、この型枠を施工規模の大きい公共工事に対応す
るには様々な試験をクリアする必用があるため、今後は
これらの試験に向けた実験・改良を行っていきたいと思
う。 
謝辞 
 本研究を進めるにあたり、ご指導いただいた主査の網
野禎昭教授、副査の富永譲教授、水井敬兼任講師、共同
研究者として施工試験に数々のご協力を頂いた株式会社
山佐木材の皆様、試験体を施工してくださった施工技術
者の方々にも深く感謝いたします。また、日常の議論を
通じて多くの知識や示唆を頂いた網野研究室の皆様にも
深く感謝いたします。 
立てかけ乾燥
① ② ③ ④
2日 7日 2日 7日 2日 7日 2日 7日
A 8 5 5 3 4 1 4 3.5
B 7 4 8 6 6 3 4 2
C 7 4 5 4 4 2.5 7 5
D 3 5 8 3 0 1 0 1
※単位はmm
乾燥日数 乾燥日数 乾燥日数 乾燥日数
パネル
平置加重乾燥
① ② ③ ④
2日 7日 2日 7日 2日 7日 2日 7日
A 2 1.5 2 1 2 0.5 3 1
B 1 1 1 2 1 1.5 1 2
C 2 1 1 1 3 2 2 2
D 1 2 0 1 0 1 1 1
※単位はmm
乾燥日数 乾燥日数 乾燥日数 乾燥日数
パネル
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